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(§4) TRANSISTOR MIS A GRILLE METALLIQUE AUTO-ALIGNEE ET SON PROCEDE DE FABRICATION. 



(57) La presente invention concerne un transistor MIS et 
sSn precede de realisation. Le proc^de comporte les eta- 
pes suivantes: 

a) la realisation sur un substrat (100) d'une grille factice 
en un materiau apte a resister a un traitement thermique, 

b) la formation dans le substrat de regions (1 18, 120) de 
source et de drain auto-alignees sur la grille factice, 

c) I'enrobage lateral de ta grille factice avec un materiau 
isolant electrique (124, 126), 

d) {'elimination de la grille factice et la formation a la 
place de la grille factice d'une grille definitive (136) en un 
materiau de faible resistivite. 

Application a la fabrication de circuits hyperfrequences. 
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TRANSISTOR MIS A GRILLE METALLIQUE AUTO-ALIGNEE ET SON 

PROCEDE DE FABRICATION 

DESCRIPTION 

5 Domalne .-technique 

La presente invention se rapporte a un 
transistor MIS a grille auto-alignee et a son procede 
de fabrication. On entend par transistor MIS un 
transistor ayant une structure de type Metal-Isolant- 

10 Semiconducteur telle que, par exemple les transistors 
MOS (Metal-Oxyde-Semiconducteur ) . 

L' invention concerne plus part iculierement la 
fabrication sur un substrat de silicium de tels 
transistors, aptes a fonctionner dans le domaine des 

15 hyperf requences . 

L' invention trouve des applications en micro- 
electronique pour la fabrication de circuits 
hyperf requence et/ou de puissance, par exemple pour la 
realisation de circuits utilisables dans le domaine des 

20 telecommunications . 

Etat de la technique anterieure 

De faqron connue, les composantes et circuits de 
type hyperf requence sont habituellement realises sur 
25 des substrats en arseniure de gallium (AsGa) ou sur des 
substrats de silicium (Si) . 

Pour raisons de cout, les circuits realises sur 
substrat arseniure de gallium ne sont generalement 
pas d'une grande complexite et ne presentent pas une 
30 densite d ' integration elevee. L * architecture • de- ces- 
circuits n'est de ce fait pas optimisee du point de vue 
de leur compacite. 
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A titre d' example, pour la realisation de 
composants hyperf requence sur substrat d*AsGa, on peut 
se reporter au document (1) dont la reference est 
indiquee a la fin de la presente description. 
5 Par ailleurs, la figure 1 annexee donne 

egalement un exemple de composant hyperf requence, en 
1' occurrence un transistor MOS (Metal Oxide Semi- 
conductor) f realise sur un substrat de silicium. 

Le transistor de la figure 1 comporte une 

10 region de source 10, une region de canal 12 et une 
region de drain 14 definies dans un substrat 16 de 
silicium. La source et le drain sont, par exemple, 
formes par implantation d'impuretes dopantes de type n 
ou de type p et constituent des regions de plus faible 

15 resistivite. 

Une couche isolante d'oxyde de silicium 18 est 
formee a la surface du substrat 16 et recouvre les 
regions de source, de canal et de drain. 

Une ouverture non traversante 20 est pratiquee 

20 par gravure dans la couche d'oxyde 18, sensiblement a 
1' aplomb de la region de canal 12. Au fond de 
1 'ouverture 20, une mince couche d'oxyde 22 forme une 
isolation de grille. Une grille 24 est enfin formee 
dans 1' ouverture 20. 

25 Le materiau formant la grille, en 1' occurrence 

un metal, presente une faible resistivite et autorise 
ainsi un f onct ionnement a haute frequence du transistor 
realise . 

La densite d ' integration des dispositifs 
30 realises confaxmemeat a la figure 1 depend..,^ de^ ]^ 
precision avec laquelle I'ouverture 20, et partant, la 
grille 24, sont alignes par rapport au canal 12 et par 
rapport aux regions 10, 14 de source et de drain. Cette 
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precision depend directement de la qualite des outils 
de fabrication (notamment d * alignement ) des dispositifs 
a semi-conducteur . 

De fagon connue, dans le cadre de la 

5 realisation de circuits integres a transistors MOS sur 
un substrat de silicium, une solution pour augmenter la 
compacite et la densite d ' integration des circuits 
consiste a auto-aligner la grille par rapport aux zones 
de source et de drain. 

10 On considere que la grille est auto-alignee par 

rapport aux zones de source et de drain lorsque la 
position relative de la grille et des zones de source 
et de drain ne resulte pas d'un alignement des moyens 
mis en oeuvre (masques par exemple) pour realiser ces 

15 parties, mais lorsque la position des zones de source 
et de drain est directement definie par la position de 
la grille elle-meme. De fagon pratique, I'auto- 
alignement de la grille par rapport aux regions de 
source et de drain resulte d'un precede de formation 

20 des regions de source et de drain dans lequel ces 
regions sont formees par implantation d'impuretes dans 
le substrat en utilisant la grille, realisee 
anter ieurement , comme masque d * implantation . 

L' emplacement de la grille fixe ainsi precisement et 

25 automatiquement la position de la source du canal et du 
drain . 

Les procedes de formation de transistors avec 
une grille auto-alignee par rapport aux zones de source 
et de drain, impliquent generalement des traitements 
30 thermiques effectues a haute - -temperature . A titre 
d' exemple, dans des procedes de realisation de 
transistors MOS sur silicium a grille auto-alignee, un 
traitement thermique a une temperature de I'ordre de 
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750°C ou plus est effectue apres 1 ' implantation 
d ' impuretes, afin d'activer les zones de source et de 
drain . 

Par ailleurs, une densif ication ou un fluage de 
5 I'isolant place entre la grille et le premier niveau de 
metal d ' interconnexions est effectue dans un domaine de 
temperature sensiblement identique . 

Par ailleurs, comme evoque ci-dessus, il est 
necessaire d'utiliser un materiau de grille de faible 
10 resistivite pour obtenir un f onctionnement de 
transistor a haute frequence. A titre indicatif, lors 
de la fabrication de dispositifs de type 
hyperf requence, c*est-a-dire qui fonctionnent en 
general a une frequence superieure a 36MHz, le materiau 
15 de grille utilise pour realiser les transistors doit 
pj:esenter pref erent iellement une resistivite comprise 

environ entre 1 et 10 pQ.cm. 

Or, il s'avere que les materiaux presentant une 
resistivite situee dans la gamme indiquee ne sont pas 

20 capables de supporter les temperatures des traitements 
thermiques mis en oeuvre dans les precedes indiques de 
fabrication de transistors a grille auto-alignee . En 
particulier, ces materiaux ne sont pas capables de 
supporter des temperatures superieures ou egales a 

25 750°C. 

Un materiau frequemment utilise pour la 
realisation de la grille des transistors a grille auto- 
alignee est le silicium pol ycr is t al lin (Si poly) - Le 
silicium polycristaliin est en effet apte a supporter 
30 la temperature des traitements thermiques mis en oeuvre 
lors de la formation de ces transistors. 

Or, la resistivite du silicium polycristaliin, 
de I'ordre de 10^ pQ.cm, n'est pas compatible avec les 
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applications envisagees des transistors dans le domaine 
hyperfrequence. On ne sait par ailleurs pas diminuer 
suffisamment la resistivite du silicium polycristallin 
pour obtenir un f onctionnement des transistors en 
5 hyperfrequence. 

Un but de la presente invention est, par 
consequent, de proposer un precede de fabrication d'un 
transistor MIS a grille, source et drain auto-alignes 
et susceptible de fonctionner dans la gamine des 
10 hyperf requences . 

Un but de 1' invention est aussi de proposer un 
precede de fabrication d'un transistor compact avec des 
interconnexions permettant la reduction de la garde des 
contacts par rapport au bord des conducteurs de grille 
15 ou interconnexions. 

Un but de 1' invention est encore d'augmenter la 
densite d ' integrat ion des interconnexions dans un 
circuit comprenant des transistors a grille, source et 
drain auto-alignes. 

Un autre but de 1' invention est de proposer un 
transistor congu de fa?on a presenter une frequence de 

coupure tres elevee. 

Un but de 1 ' invention est enfin de proposer des 
transistors compatibles avec la realisation de circuits 
CMOS (MOS complementaires) avec une grande densite 
d' integration . 



20 



25 



Expose de 1' invention 

L' invention a plus 
30 precede'- de- fabrication sur 
de transistors MIS (Metal- 
procede comporte les etapes 



precisement pour objet un 
un substrat semiconducteur^' 

solant-Semi-conducteur) . Le 

suivantes : 
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a) la realisation sur le substrat d'une grille factice 
constituee d ' un ou plusieurs materiau(x) apte(s) a 
resister a un traitement thermique, 

b) la formation dans le substrat de regions de source 
5 et de drain auto-alignees sur la. grille factice, 

c) I'enrobage lateral de la grille factice avec au 
moins un materiau isolant electrique, 

d) 1 ' elimination de la grille factice et formation a la 
place de la grille factice d*une grille definitive 

10 constituee d'un ou plusieurs materiau (x) de faible 

resistivite, la grille definitive etant separee du 
substrat par une couche d' isolant de grille. 

La grille factice, realisee au cours du 
precede, a une double fonction : elle permet, dans un 
15 premier temps, de definir 1 ' emplacement des regions de 
source et de drain lors de I'etape b) , puis de definir 
1 ' emplacement de la grille definitive du transistor en 
materiau de faible resistivite. En effet, I'enrobage de 
la grille factice sur ses flancs lateraux forme, apres 
20 1 ' elimination de cette grille factice, un "moule" pour 
la grille definitive. 

Ces caracterist iques garantissent un alignement 
automatique et parfaitement precis de la grille 
definitive par rapport aux regions de source et de 
25 drain. 

La grille definitive est formee en un ou 
plusieurs materiaux. Ces materiaux sont chacun choisis 
de fagon a presenter une faible resistivite. A titre 
d'exemple, la resistivite des materiaux peut etre 
30 choisie dans une gamme allant de 1 a 10 pQ.cm.— 

Selon un aspect particulier de 1' invention, 
I'etape a) peut comporter : 
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- la formation sur le substrat d'un empilement 
comprenant dans 1 ' ordre d'une couche d'oxyde dite 
couche piedestal, d ' una couche de silicium 
polycristallin et d'une couche de nitrure de 
silicium, et 

- la mise en forme de 1' empilement par gravure pour 
realiser la grille factice avec des flancs lateraux. 

Dans ce mode de mise en oeuvre du procede, la 
grille factice est constituee, dans 1 ' ordre a partir du 
substrat, d'une couche d'oxyde de silicium mince, d'une 
couche de silicium polycristallin ou amorphe puis d'une 
couche de nitrure de silicium. 

La couche de nitrure de silicium peut etre mise 
a profit pour la formation de I'enrobage lateral de la 

15 grille factice. 

En effet, selon un aspect particulier de 
1- invention, 1 ' etape c) peut comporter : 

- le depot d'une premiere couche isolante electrique 
d'oxyde de silicium dope au phosphore puis d'une 

20 deuxieme couche d'oxyde de silicium non 

intentionnellement dope, les premiere et deuxieme 
couches enrobant la grille factice, et 

- le polissage des premiere et deuxieme couches d'oxyde 
de silicium avec arret sur la grille factice. 

25 Dans cette mise en oeuvre du procede, la couche 

de nitrure de silicium prevue dans 1' empilement formant 
la grille factice peut avantageusement etre mise a 
profit pour servir de couche d'arret du polissage. 

Selon un autre aspect de 1' invention, 1' etape 

30 b) peut comprendre : 

- une premiere implantation d'impuretes dopantes a 
faible dose en utilisant la grille factice comme 
masque d ' implantation. 
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- la formation d'espaceurs sur les f lanes lateraux de 
la grille factice, 

- une deuxieme implantation d'impuretes dopantes a une 
dose superieure a la dose de la premiere 

5 implantation, en utilisan.t la grille factice, equipee 

des espaceurs, comme masque d * implantation . 

Grace a cette double implantation, on peut 
realiser une architecture des sources et drains du type 
"Low Doped Drain" (LDD) necessaire a une bonne duree de 
10 vie des composants. 

Les espaceurs lateraux sur les flancs de la 
grille factice peuvent, par exemple, etre formes par ; 
~ un depot sensiblement conforme d'une couche d'oxyde 
de silicium dope au phosphore de fagon a enrober la 
15 grille factice, et 

- une gravure anisotrope de ladite ■ couche pour 
I'eliminer au-dessus de la grille factice tout en 
preservant une partie de ladite couche sur les flancs 
lateraux de la grille factice, cette partie 

20 constituant les espaceurs lateraux. 

On considere que le depot est conforme 
lorsqu'ii epouse la forme de la surface du support sur 
lequel il est effectue. Grace au depot conforme de la 
couche d*oxyde de silicium dope au phosphore, celle-ci 

25 recouvre et est en contact non seulement sur les faces 
laterales de la grille factice, mais aussi sur le 
dessus de cette grille. La gravure anisotrope de la 
couche d'oxyde de silicium dopee au phosphore permet de 
I'eliminer completement sur le dessus de la grille 

30 factice tout en preservant les parties de la couche 
destinees a former les espaceurs lateraux. 

Le transistor conforme a 1' invention peut etre 
mis en circuit en reliant ses bornes, formees par les 
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regions de source et de drain at par la grille, 
d'autres composants ou transistors voisins. Afin 
d'ameliorer la qualite du contact entre des lignes 
d' interconnexion utilisees pour former le circuit, et 
les regions, de sources et de drain, I'etape ..b) du 
procede peut comporter en outre une siliciuration des 
regions de source et de drain. La siliciuration est 
egalement auto-alignee par rapport a la grille 
factice : elle comporte un depot de metal et qui reagit 
en formant un alliage (siliciure) select ivement sur les 
zones exposees de silicium, 

Selon une mise en oeuvre particuliere de 
I'etape d) du procede, celle-ci comporte 1 * elimination 
par gravure des couches de nitrure de silicium et de 
silicium polycr istallin de la grille factice, la couche 
piedestal formant lors de cette gravure une couche 
d* arret de gravure. 

La couche piedestal peut egalement etre 
eliminee au cours de I'etape d) . Dans ce cas, une 
nouvelle couche d'isolant de grille est formee avant la 
realisation de la grille definitive. 

Selon un autre aspect particulier de 
1' invention, I'etape d) peut en outre comporter, avant 
la formation de la grille definitive, une attaque 
partielle des premiere et deuxieme couches d'oxyde pour 
former un evasement apres 1 ' elimination de la grille 
factice . 

L* evasement s'etend depuis la surface du 
substrat et s'elargit vers la surface superieure des 
premiere et deuxieme couches d'oxyde, 

De fagon avantageuse la difference des 
materiaux utilises pour former les premiere et deuxieme 
couches est mise a profit pour obtenir une difference 
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de Vitesse d'attaque de ces couches. Cette mesure 
permet de configurer l»evasement selon une forme 
particuliere . L'evasement, et partant la grille 
definitive, peuvent presenter, par exemple, une section 
5 une forme en T . . . 

De plus, I'etape d) peut addit ionnellement 
comporter une elimination partielle des espaceurs 
lateraux de la grille factice. Cette elimination, qui 
peut etre realisee de fagon concomitante a I'attaque 

10 des materiaux des premiere et deuxieme couches d'oxyde, 
contribue alors a la mise en forme de I'evasement. 

La realisation de la grille definitive, lors de 
I'etape d) , peut comporter, dans un exemple 
particulier, un depot successif et sensiblement 

15 conforme d'une couche de nitrure de titane (TiN) et 
d'une couche de tungstene (W) puis une planarisat ion de 
ces couches avec arret sur le materiau isolant 
electrique. Grace a la premiere couche de nitrure de 
titane (TiN) , une bonne adherence de la couche de 

20 tungstene (W) sur une couche sous-jacente d' isolant de 
grille est garantie. La couche d* isolant de grille, par 
exemple en oxyde de siiicium, est formee de preference 
juste avant la realisation de la grille definitive. 

De fagon plus generale, le materiau de la 

25 grille definitive peut etre a vantageusement choisi avec 
un potentiel d^extraction tel que le niveau de Fermi a 
I'equilibre a 1 ' interface isolant de grille/canal du 
transistor soit situe en milieu de la bande interdite 
du semi conduct eur . 

30 La presente invention a egalement pour -obg-et-un 

transistor MOS comprenant une source, un drain, une 
grille et une couche d'isolation de grille, dans lequel 
la source et le drain sont auto-alignes sur la grille. 
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et dans lequel la grille est realisee en un ou 
piusieurs materiau(x) de faible resisrivite . 

Le materiau de la grille presents une 
resistivite comprise, selon un exemple avantageux de 
5 realisation, entre IpO.cm et .lOpQ.cm. 

Selon un aspect particulier, le precede de 
1' invention peut comporter, en outre, avant I'etape a), 
la formation par dopage, dans le substrat, d'une region 
de canal ; la grille factice etant realisee au-dessus 
10 de la region de canal. 

Par ailleurs, le procede peut egalement etre 
complete apres I'etape d) par les etapes suivantes : 
e) formation de prises de contact sur les regions de 
source et de drain et sur la grille, 
15 f) la metallisation des prises de contact. 

Les prises de contact formees sur la grille et 
les regions de source et de drain sont avantageusement 
formees a travers une couche de materiau isolant 
deposee sur la surface libre de la structure obtenue 
20 apres le polissage des premiere et deuxieme couches 
d'oxyde de silicium (ou BPSG) . 

Selon un per feet ionnement de 1' invention, le 
procede de fabrication d'un transistor a grille isolee 
en un materiau de faible resistivite, decrit 
25 precedemment , peut comporter en outre la formation d'un 
transistor a grille de silicium dite grille-silicium. 

Dans ce cas, les etapes de procede peuvent etre 
completees de fagon que : 

- I'etape a) comporte la formation, sur le substrat, 
30 d'un empilement comprenant dans I'ordre, dans au ' 

moins une premiere region, une couche d'oxyde dite 
couche piedestal, une couche de silicium 
polycristallin ou amorphe et une couche de nitrure de 
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silicium, et comprenant dans au moins une deuxieme 
region, la couche d'oxyde dite couche piedestal, la 
couche de silicium polycristallin ou amorphe, une 
couche d'oxyde de silicium dite intercalaire, et la 
5 couche de nitrure. de silicium ; et la mise en forme 

de I'empilement par gravure pour realiser la grille 
factice avec des flancs lateraux dans la premiere 
region et au moins une grille dite grille-silicium 
dans la deuxieme region, 
10 - I'etape b) comporte la formation dans le substrat de 
regions de source et de drain auto-alignees sur la 
grille factice et sur la grille-silicium 
respectivement , 

- I'etape c) comporte I'enrobage lateral de la grille 
15 factice et de la grille-silicium avec au moins un 

materiau isolant electrique, 

- I'etape c) est precedee par 1 ' elimination de la 
couche de nitrure de silicium sur la grille-silicium 
dans la deuxieme region, 1 ' elimination de la couche 

20 piedestal autour de la grille factice et de la 

grille-silicium, et 1 ' elimination de la couche 
intercalaire d'oxyde de silicium, 

- I'etape d) comporte la formation dans la deuxieme 
region d'une couche de protection, recouvrant la 

25 grille-silicium pendant 1 • el imina tion de la grille 

factice . 

De fagon avantageuse, des couches ou des 
parties communes des transistors a grille de faible 
resistivite et du transistor a grille de silicium sont 
30 realisees simultanement - dans' les premiere et deuxieme-* 
regions . 

Bien que la description se limite pour 
I'essentiel a la realisation d'un seul transistor a 
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grille de faible resistivite (a grille metallique) et a 
un seul transistor a grille de silicium, on comprend 
que le precede peut s'appliquer a la fabrication 
simuitanee d'une pluralite de transistors d*un ou des 
5 deux types mentionnes, 

Selon un aspect particulier de 1* invention, on 
peut effectuer, apres 1 ' elimination de la couche 
piedestal et de la couche intercalaire et avant 1 ' etape 
c) , une siliciurat ion auto-alignee des regions de 
10 source et de drain et de la couche de silicium 
polycr istallin ou amorphe de la grille-silicium. 

La siliciurat ion permet d*ameliorer la prise de 
contact sur les regions de source, de drain et de 
grille . 

15 De plus, pour proteger les regions siliciurees, 

et en particulier les regions de source et de drain 
siliciurees, une fine couche de nitrure de silicium 
peut etre deposee sur ces regions. 

Cette operation est applicable aux transistors 

20 a grille ayant une grille de materiau de faible 
resistivite et aux transistors a grille de silicium. 
Dans ce dernier cas, la couche de nitrure de silicium 
est egalement en contact avec le siliciure forme dans 
la couche de silicium polycristallin ou amorphe de la 

25 grille. 

Enfin, selon un aspect avantageux du precede de 
fabrication concomitante de transistors avec les deux 
types de grille mentionnes ci-dessus, l^enrobage 
lateral de la grille factice et de la grille-silicium 
30 lors de^ 1 'etape c) peut comporter : -v..-. 

- le depot d'une premiere couche isolante electrique 
d'oxyde de silicium dopee au phosphore puis d'une 
deuxieme couche isolante electrique d'oxyde de 
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silicium non intent ionnellement dope, ies premiere et 
deuxieme couches enrobant la grille factice et la 
gri lle~s ilicium, et 
- le polissage des premiere et deuxieme couches d'oxyde 
5 de silicium avec arret sur la grille factice, une 

fine couche d'oxyde de silicium dopee au phosphore 
etant preservee sur la couche de silicium 
polycristallin ou amorphe de la grille-silicium lors 
de ce polissage. 
10 La fonction de la fine couche d'oxyde de 

silicium dopee preservee sur la couche de silicium 
polycristallin ou amorphe de la grille-silicium est 
principalement de proteger la grille silicium lors de 
1 ' elimination de la couche de nitrure de silicium sur 
15 la grille factice et lors de 1 * elimination de la grille 
factice elle-meme . 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, en reference aux figures des dessins annexes, 
20 donnee a titre purement illustratif et non limitatif. 

Breve description des figures 

- La figure 1, deja decrite, est une coupe 
schematique d*un transistor MOS hyper frequence d ' un 

25 type connu. 

- Les figures 2 et 3 sont des coupes 
schematiques d*un transistor en cours de fabrication 
conformement au procede de 1* invention. Elles 
illustrent la formation d*une grille factice et de 

30 regions'^'^'de * source et de drain. 

- Les figures 4 et 5 sont des coupes 
schematiques du transistor de la figure 3 apres 
enrobage de la grille factice. 
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- Les figures 6 et 7 sont des coupes 
schematiques du transistor de la figure 5 et illustrent 
notamment one etape d ' elimination de la grille factice. 

- Les figures 8 et 9 sont des coupes 
5 schematiques du dispositif de la figure 7 et illustrent 

des etapes de preparation et de realisation d'une 
grille definitive. 

- La figure 10 est une coupe schematique de 
deux interconnexions realisees conformement a 

10 1' invention en meme temps que des transistors, et 
illustre une etape de fabrication d ' interconnexions de 
grilles . 

- Les figures 11 a 19 sont des coupes 
schematiques de structures illustrant des etapes 
successives d'un precede de fabrication d ' un premier 
transistor a grille en materiau de faible resistivite 
et d'un deuxieme transistor a grille de silicium, 
conformement a un per f ectionnement de 1' invention. 

- Les figures 20 a 23 sont des coupes 
schematiques d'un transistor a grille de materiau de 
faible resistivite en cours de fabrication, selon une 
variante du precede de 1' invention. 

- La figure 24 est une coupe schematique d'un 
transistor a grille de materiau de faible resistivite 
et d'un transistor a grille de silicium obtenus selon 
la variante du precede de 1' invention. 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 ' invention 

Comme le montre»= la figure 2, dans I'exempie 
decrit, le transistor est realise sur un substrat de 
silicium 100 dent la surface a ete oxydee afin de 
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former une couche 102 d'oxyde de silicium dite couche 
piedestal . 

Sur la couche 102 sont success! vement deposees 
une couche de silicium polycr istallin ou amorphe 104 
5 puis une couche de nitrure de silicium 106. L'ensemble 
de ces couches forme un empilement 110. L'epaisseur 
totale des couches 104 et 106 est, par exemple, de 
I'ordre de 100 a 500 nm et correspond sensiblement a 
I'epaisseur de la grille du transistor qui sera 

10 finalement obtenu au terme du precede de fabrication. 

Un masque de gravure 108, represente en trait 
discontinue tel qu ' un masque de resine photosensible, 
est forme sur la couche 106 de nitrure de silicium. Ce 
masque definit 1 ' emplacement , la taille et la forme 

15 d'une grille factice que I'on souhaite realiser dans 
1' empilement 110. 

Les couches 102, 104 et 106 de 1 'empilement 110 
sont eliminees par gravure a 1' exception d'une portion 
protegee par le masque 108. 

20 Cette portion de 1' empilement forme le corps de 

la grille factice, reperee avec la reference 112 sur la 
figure 3. 

Le ou les flancs de la grille factice 112, et 
plus precisement les flancs correspondant a la couche 

25 de silicium polycristallin 104 sont soumis a une 
oxydation thermique qui conduit a la formation d'une 
couche dite d'oxyde thermique 114 indiquee sur la 
figure 3. Lors de cette oxydation, le dessus de la 
couche 104 de silicium polycristallin est protege par 

30 la couche 106 de nitrure de silicium. On peut noter par 
ailleurs que la couche piedestal 102 d'oxyde de 
silicium permet d'amortir ou de limiter des contraintes 
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apparaissant lors de I'oxydation thermique des f lanes 
de la grille factice. 

La formation de la grille factice est suivie 
d'une premiere implantation d^ions a faible dose. Selon 

5 que le transistor, que 1 ' on souhaite reaiiser est du 
type PMOS ou NMOS, les ions sont choisis de fagon a 
reaiiser des zones d*un type de conductivite p ou n . A 
titre d'exemple, lors de la premiere implantation, on 
implante des ions de bore avec une dose de 10^^ a 

10 10^^ cm"^ a une energie de 3 a 25 keV pour les PMOS. 
Dans le cas d * un transistor NMOS, on utilise du 
phosphore ou de 1 ' arsenic dans la meme gamme de dose et 
d ' energie . 

La premiere implantation est suivie par la 
15 formation sur le ou les flancs de la grille factice 
d'espaceurs lateraux 116 visibles a la figure 3. 

Comme deer it precedemment , les espaeeurs 
lateraux, en oxyde de silicium dope au phosphore, de 
preference, sont formes par le depot conforme d'une 
20 couehe de ce materiau, puis par une gravure anisotrope 
de eette couehe. 

Une deuxieme implantation a plus forte dose, de 
quelques lO^"* a quelques 10^^ est alors effeetuee. La 
grille factice 112, elargie par les espaeeurs lateraux 
25 116, forme, lors de la deuxieme implantation, un masque 
d ' implantation . 

Les premiere et deuxieme implantations 
permettent ainsi de former de part et d' autre de la 
grille factice des regions de source et de drain 
30 graduelles. Ces regions sont reperees sur la figure 3-- 
avec les references 118 et 120. 

Les regions de source et de drain 118 et 120 
sont soumises a une siliciuration a haute temperature 
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de I'ordre de 500°C a 750°C afin d'ameliorer une future 
prise de contact sur ces regions. La couche de 
siliciure, formee dans les regions de source et de 
drain, est indiquee avec les references 119 et 121 
5 respect ivement . 

Lorsque la sil iciuration est achevee, on 
precede, comme le montre la figure 4,. a un depot 
successif d'une premiere couche d'oxyde de silicium 
dopee au phosphore 124 puis d'une deuxieme couche soit 
10 d'oxyde de silicium intrinseque 126 non 

intent ionnellement dopee, soit de borophosphosilicate 
(BPSG) . Les couches 124 et 126 enrobent la grille 
factice 112. 

Les couches 124 et 126 sont polies avec arret 

15 sur la couche de nitrure de silicium 106 de la grille 
factice 112. Cette operation permet de former, comme le 
montre la figure 5, une surface plane a laquelle 
affleure le sommet de la grille factice. 

L'epaisseur des couches d'oxyde 124 et 126, de 

20 meme que la hauteur de la grille factice, est ajustee 
en fonction de la hauteur de la grille definitive que 
I'on souhaite realiser ainsi que de la taille d * un 
evasement pratique dans ces couches et decrit dans la 
suite du texte. L'epaisseur de 124 est choisie 

25 superieure ou egale a la tolerance de posi tionnement de 
la lithographie. L'epaisseur 126 est choisie egale ou 
superieure a la hauteur de la grille factice pour 
permettre une bonne planar isat ion . 

Comme le montre la figure 6, le precede est 

30 poursuivi par 1 ' el imina t ion -'de la grille factice. La 
couche 106 de nitrure de silicium et la couche 104 de 
silicium polycristallin (voir figure 5) sont eliminees 
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par gravure. Lors de cette gravure la couche piedestal 
102 peut servir de couche d' arret de gravure. 

L * elimination de la grille factice definit une 
ouverture 130 dont 1 ' emplacement les dimensions et la 
5 forme conditionnent la realisation de la grille 
definitive . 

Selon un aspect avantageux, 1' ouverture 130 
peut etre evasee vers le haut, c'est-a-dire en 
s'eloignant du substrat, comme le montre la figure 7. 

10 Afin d'evaser 1 'ouverture 130, une attaque 

partielle des premiere et deuxieme couches d'oxyde 124, 
126 de meme que des espaceurs lateraux 116 et la couche 
d'oxyde thermique 114 est operee. II s'agit par exemple 
d'une attaque a 1 ' acide f luorhydr ique . 

15 On peut noter sur la figure 7 que cette attaque 

a egalement pour consequence d'eliminer le reliquat de 
la couche piedestal de la grille factice desormais 
eliminee . 

Grace au choix particulier des materiaux des 
20 couches 114, 116, 124 et 126 I'attaque a I'acide, plus 
ou moms rapide selon les materiaux, permet d'evaser 
I'ouverture 130 selon un profil particulier choisi. 
Dans le cas de 1' exemple decrit, il s'agit, vu en 
coupe, d ' un profil en T. 
25 En effet, a titre d'exemple la vitesse 

d'attaque de la couche des espaceurs lateraux 114 en 
PSG est 5 fois superieure a la vitesse d'attaque de 
I'oxyde thermique et 3 fois superieure a la vitesse 
d'attaque de I'oxyde intrinseque de la couche 126. Si 
30 la couche 126 est en borophosphosilicate (BPSG) on note 
que la vitesse d'attaque du PSG est 6 fois superieure a 
celle du BPSG. 
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La figure 8 montre la mise en place d'une 
couche d'isolant de grille 132. Cette couche est 
destinee a isoler elect riquement la grille definitive, 
qui va etre realisee, du canal du transistor. La couche 

5 132 est avantageusement une couche d'oxyde de silicium 
obtenu par oxydation. On peut noter qu ' une partie des 
regions de source et de drain a ete mise a nu lors de 
I'actaque chimique prealable (figure 7). Un effet de 
Vitesse d'oxydation dif f erentielle a tendance a 

10 provoquer une oxydation plus forte dans ces regions 
dopees, lors de la formation de la couche d'isolant de 
grille 132. 

La figure 9 montre la formation de la grille 
definitive 133. Pour la realisation de cette grille, on 

15 peut avantageusement choisir un materiau de type "mid- 
gap", c'est-a-dire un materiau tel que son niveau de 
Fermi coincide a peu pres avec le niveau de Fermi 
intrinseque du semi-conducteur . A titre d'exemple, le 
materiau "mid-gap" peut etre choisi parmi les materiaux 

20 suivants TiN, Ti, Cu, W et Al . 

Dans I'exemple de realisation decrit, la grille 
133 comporte un systeme bicouche TiN/W dans lequel la 
couche de nitrure de titane forme une couche 
d'accrochage pour le tungstene. Les couches 134 de 

25 nitrure de titane et 136 de tungstene sont deposees 
selon une technique de depot chimique en phase vapeur a 
basse pression, dite LPCVD, permettant d'obtenir un 
depot conforme. Dans un autre exemple de realisation, 
le systeme bicouche TiN/W peut etre remplace, par 

30 exemple par un systeme bicouche TiN/Al. 

Les couches 134 et 136 sont ensuite soumises a 
un polissage mecano-chimique ou a une gravure 
anisotrope avec arret sur la couche d'oxyde 126. Ce 
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traitement permet d'obtenir une surface superieure 138 
lisse et plane. On peut noter que lorsque 1 * on utilise 
un procede de gravure anisotrope, au prealable, on 
depose une couche de resine pour permettre la 
5 planarisat ion . 

La figure 9 montre bien la forme evasee de la 
grille definitive du transistor ainsi obtenu. La forme 
en section transversale de la grille est une forme en 
T. Cette forme presente a la fois des avantages quant 

10 au f onctionnement du transistor et quant a 
1 • interconnexion de transistors conformes a 1' invention 
pour former un circuit. 

La forme en T de la grille permet notamment de 
diminuer la resistance de la grille, et contribue ainsi 

15 a augmenter la frequence de coupure du transistor en 
regime de f onctionnement hyper frequence . 

La figure 10 montre les avantages que procure 
la forme particuliere de la grille pour 
1 ' interconnexion . 

20 Sur la figure 10, on a represents deux lignes 

metalliques 99 et 99a realisees conformement a 
1' invention. Les lignes metalliques peuvent etre soit 
des grilles de transistors, soit des lignes 
d • interconnexion sur oxyde de champ. 

25 Des ouvertures 142, 142a pratiquees dans une 

couche d' oxyde 140, formee sur la surface superieure 
138 des transistors ou des interconnexions, determinant 
1 ' emplacement de prises de contact sur les lignes 
metalliques 99 et 99a. Une couche de metal 

30 d ' interconnexion est*'- ulter ieurement deposee sur-^-. la. 
couche d'oxyde 140 et dans les ouvertures 142, 142a- 
Cette couche est ensuite mise en forme pour constituer 
d'autres lignes d * interconnexion . Comme le montre la 
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figure, grace a I'evasement des grilles et de leur 
forme en T un plus grand desal ignement entre 

I • emplacement des ouvertures 142, 142a et les grilles 
133, 133a est autorise. Le metal de la grille est 

5 tou jours present .sous .la prise de contact meme si une . 
garde par rapport aux lignes d ■ interconnexion 
(ouvertures 142, 142a) est nulle. 

Ce resultat est particulierement interessant. 

II permet en effet de diminuer la distance (d) entre 
10 differentes lignes d ' interconnexion des grilles et 

permet ainsi d^augmenter la densite d ' integration des 
circuits realises avec les transistors de 1' invention. 

La densite d ' integration peut egalement etre 
augmentee en raison de la symetrie des transistors. 
15 Comme explique precedemment , cet avantage decoule du 
caractere auto-aligne des source et drain par rapport a 
la grille. 

On peut enfin noter que, sur la figure 10, les 
regions de source et de drain des transistors, de meme 
20 que des prises de contact sur ces regions, ne sont pas 
representees dans un souci de simplification et de 
generali te . 

Les figures 11 et suivantes montrent une 
variante du precede de 1' invention lors de laquelle 

25 deux types de transistors sont realises. On realise 
d'une part un ou plusieurs transistors avec une grille 
en un materiau de faible resistivite, par exemple en 
TiN/W comme decrit precedemment, et d'autre part, un ou 
plusieurs transistors avec une grille en silicium dite 

30 grille-silicium. Faur^des' raisons de simplification, 
les figures ne montrent que la fabrication d'un seul 
transistor de chaque type. 
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Comme le montre la figure 11, on part d*une 
structure comprenant un substrat 100 de silicium, une 
couche piedestal 102 d'oxyde de silicium, une couche de 
silicium amorphe ou polycristallin 104 et une couche de 
nitrure de silicium 106. On peut se reporter a ce suj.et 
a la figure 2 et a la description correspondante . 

La structure comporte deux regions designees 
respectivement par premiere region et deuxieme region 
et reperees par les references 200 et 200a. On peut 
noter sur la figure 11 que dans la deuxieme region 200a 
une couche d'oxyde de silicium 105 est intercalee entre 
la couche de silicium polycristallin ou amorphe 104 et 
la couche de nitrure de silicium 106. 

De preference, avant la formation de la couche 
de nitrure de silicium 106, la surface libre de la 
couche de silicium 104 peut etre oxydee pour former sur 
toute sa surface une couche d'oxyde. La couche d'oxyde 
est ensuite eliminee par gravure humide dans la region 
200 avant la formation de la couche 106 de nitrure de 
silicium. On peut noter a ce sujet qu'il est possible 
de former une structure ayant une pluralite de regions 
equivalentes a la premiere region 200 et une pluralite 
de regions equivalentes a la deuxieme region. 

Comme le montre la figure 12, on realise 
ensuite dans la structure de la figure 11, une grille 
factice 112 dans la premiere region 200 et une grille 
112a, appelee de fac^on simplifiee "gr ille-silicium" 
dans la deuxieme region 200a. 

La grille factice 112 de la figure 12 est 
identique a la grille factice 112 de la figure 3. La 
grille silicium 112a s ' en distingue simplement par la 
couche 105 d'oxyde de silicium supplementaire entre la 
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couche de silicium 104 et la couche de nitrure de 
siiicium 106. 

Les grilles 112 et 112a presentent des flancs 
sur lesquels sont formes une couche d'oxyde thermique 
5 114 et des espaceurs lateraux 116. La formation des 
grilles 112, 112a de la couche d'oxyde thermique 114 et 
des espaceurs 116, a lieu selon des procedes identiques 
a ceux exposes au sujet de la formation de la grille 
112, de la couche 114 et des espaceurs 116 de la figure 

10 3 . On peut done se reporter a ce sujet a la description 
qui precede. En fin de gravure des espaceurs, 1 ' oxyde 
de piedestal est elimine des regions source et drain. 
On precede alors a une reoxydation avant I'etape 
d' implantation a forte dose {n\ p"^) , pour former une 

15 couche 117 dite de "reoxydation". 

A titre indicatif, on peut preciser que la 
formation des grilles 112 et 112a a lieu simultanement 
et selon deux etapes de gravure. 

Une premiere gravure des couches de nitrure et 

20 d'oxyde de silicium, selective par rapport au silicium 
a lieu avec arret dans la couche de silicium 
polycr istal lin ou amorphe 104. 

Une deuxieme gravure du silicium 104 est 
ensuite effectuee, cette deuxieme gravure etant 

25 selective par rapport a I'oxyde de silicium. 

La figure 12 montre egalement la formation de 
regions de source et de drain 118a, 120a, 118, 120 de 
part et d'autre des grilles 112a et 112. On peut a ce 
sujet egalement se reporter a la description qui 

30 precede. On note egalement que les regions de source et 
de drain 120a et 118 forment une seule region dopee 
commune aux deux transistors. 
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Dans une etape ulterieure, illustree a la 
figure 13, la couche de nitrure de silicium de la 
grille-silicium 112a est eliminee par gravure avec 
arret sur la couche 105 d'oxyde de silicium. Lors de 
cette gravure, le substrat est protege par la couche de 
reoxydation 117. Apres cette operation une eventuelle 
implantation d'impuretes dopantes peut avoir lieu dans 
la couche 104 de la grille-silicium 112a. Cette 
implantation peut avoir lieu, par example, si le 
materiau de grille n'a pas ete prealablement dope, lors 
de son depot. De plus, 1' ensemble de la premiere region 
200 est protegee par une couche de resine 202. La 
couche de resine preserve 1' ensemble de la region 202 
et de la grille factice des traitements effectues dans 
15 la deuxieme region 200a. 

Apres elimination de la couche de resine 202 on 
effectue une gravure permettant d'eliminer la couche de 
reoxydation 117 et la couche 105 de la grille silicium 
112a. 

Cette operation permet, comme le montre la 
figure 14, de mettre a nu le substrat dans les regions 
de source et de drain, et de mettre a nu la couche 104 
de silicium polycristallin de la grille 112a. 

Une siliciuration du silicium expose permet de 
former des zones siliciurees 119a, 121a, 119, 121 sur 
les regions de source et de drain 118a, 120a, 118, 120. 
Une couche de siliciure 107 est egalement formee sur la 
couche de silicium 104 de la grille-silicium 112a comme 
le montre la figure 15. 

Le proeede se poursuit par le depofe eonforme 
successif d'une premiere couche 124 d'oxyde de silicium 
dope au phosphore puis d'une deuxieme couche 126 
d'oxyde de silicium intrinseque, non intentionnellement 
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dopee, ou de borophosphosilicate (BPSG) . Les couches 
124 et 126 enrobent la grille factice 112 et la grille- 
silicium 112a, comme le montre la figure 16. 

Un polissage de planarisat ion avec arret sur la 
5 couche de nitrure de silicium 106 de la grille factice 
permet d'obtenir la structure representee a la figure 
17. On peut noter qu * une partie de la couche d'oxyde 
124 est preservee sur la grille-silicium 112a lors de 
ce polissage. 

10 Les operations de depot des couches d'oxyde 124 

et 126, de meme que le polissage sont des operations 
semblables a celles illustrees aux figures 4 et 5 . On 
peut done se reporter a ce sujet a la description 
correspondante des figures 4 et 5. 
15 Un operation suivante consiste a eliminer la 

grille factice 112. La partie de la couche d'oxyde 124 
preservee sur la grille-silicium 112a siliciuree permet 
de la proteger lors de la gravure des couches de 
nitrure de silicium 106 et de silicium 104 de la grille 
20 factice 112. 

Apres 1' elimination des couches de nitrure de 
silicium et de silicium de la grille factice, une 
desoxydation permet d* eliminer aussi la couche d'oxyde 
de piedestal 102 ainsi mise a nu. On obtient ainsi une 
25 ouverture 130. Lors de cette desoxydation la partie de 
la couche d'oxyde 124 preservee sur la grille-silicium 
risque d'etre en partie eliminee. 

Ainsi, pour proteger la grille-silicium, il est 
possible comme le montre la figure 18 de prevoir un 
30 masque de resine 20'4 qui recouvre et protege 1 ' ensemble--, 
de la deuxieme region 200a lors des operations 
d ' elimination de la grille factice. 
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Une operation suivante comporte la fabrication 
d'une grille definitive 133 dans I'ouverture 130, apres 
un eventuel evasement de I'ouverture 130. 

Cette operation est identique a celle decrite 
5 en reference aux figures 7 a 9 . On peut se reporter a 
la description correspondante qui n'est par repetee 
ici . 

On peut ainsi obtenir, comme le montre la 
figure 19, sur un merae substrat a la fois des grilles 

10 de silicium siliciurees 112a de forme sensiblement 
rectangulaire en section et des grilles 133 en un 
materiau de faible resistivite, par exemple des grilles 
metalliques, de forme evasee. 

On decrit a present une variante de mise en 

15 oeuvre du procede de 1' invention. Cette description se 
rapporte a la fabrication d'un seul transistor a grille 
metallique. 

Les premieres etapes du procede sont identiques 
a celles illustrees aux figures 1 a 3 auxquelles on 

20 peut se referer. 

Apres achevement de la siliciuration qui 
conduit a la formation des couches de siliciure 119 et 
121 des regions de source et de drain, on depose sur la 
structure une couche fine de nitrure de silicium 123. 

-5 La couche de nitrure de silicium 123 est 

deposee avant la formation des premiere et deuxieme 
couches d'oxyde de silicium (ou BPSG) 124 et 126, pour 
obtenir la structure illustree a la figure 20. 

On constate que la couche 123 de nitrure de 

30 silicium recouvre les couches 119 et 121 de siliciure 
formees sur les regions de source et de drain 118, 120, 
les espaceurs lateraux 116, et la couche de nitrure de 
silicium 106 au sommet de la grille factice 112. 
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Lors du polissage des premiere et deuxieme 
couches d'oxyde (respectivement de BPSG) 124 et 126, 
avec arret sur la couche de nitrure de silicium 102, on 
obtient la structure illustree a la figure 21. 
5 On constate sur cette figure que la couche de 

nitrure de silicium 123 peut etre en partie entamee au- 
dessus de la couche de nitrure de silicium 106- 

La figure 22 montre 1 ' elimination de la grille 
factice et la formation d'une ouverture 130 presentant 

10 une forme evasee. Ces operations sont decrites plus en 
detail en reference aux figures 6 a 8. On constate 
qu'il subsiste une partie de couche de nitrure de 
silicium au-dessus des regions de source et de drain et 
entre les parties restantes des espaceurs lateraux 116 

15 et de la premiere couche d'oxyde 124. 

La figure 23 montre la realisation d'une grille 
definitive 133. II s'agit d'une grille de type bicouche 
telle que decrite en reference a la figure 9. 

On constate que, finalement, tout au long du 

20 precede decrit, la couche 123 de nitrure de silicium 
protege les couches de siliciure 119 et 121 dans les 
regions de source et de drain. Cette protection permet 
d'empecher une oxydation partielle de ces regions au 
cours du precede et garantit ainsi d ' excellentes prises 

25 de contact de source et de drain. 

Le perfect ionnement decrit ci-dessus est 
applicable egalement au precede conduisant a la 
realisation concomitante de grilles silicium et de 
grilles metalliques (materiau de faible resistivite) . 

30 Dans ce cas, la formation de la couche de 

nitrure de silicium 123 a lieu egalement apres la 
formation des couches de siliciure 119, 121, 119a, 121a 
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illustree a la figure 15, et avant la formation des 
couches d'oxyde 124 et 126, illustree a la figure 16. 

On obtient finalement au terme du procede la 
structure illustree a la figure 24. 

Conune le montre cette figure, la couche de 
nitrure de silicium recouvre les couches de silicium 
119a, 121a, 119, 121 et s'etend entre les espaceurs 
lateraux 116 et la couche 124 d'oxyde, sur les f lanes 
de la grille-silicium 112a et de la grille definitive 
133. La couche de nitrure de silicium 123 se retrouve 
egalement dans la grille-silicium 112 finalement 
obtenue, entre la couche de siliciure 107 et la partie 
de la couche d'oxyde 124 preservee sur la grille- 
silicium 112 lors du polissage des couches 124 et 126- 
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REVEND I CAT IONS 

1, Procede de fabrication sur un substrat (100) 
de semiconducreur d'au moins un transistor MIS avec une 
grille de faible resistivite, caracterise en ce qu'il 
5 comporte les etapes suivantes : 

a) la realisation sur le substrat (100) d*une grille 
factice (112) constituee d'au moins un materiau apte 
a resister a un traitement thermique^ 

b) la formation dans le substrat de regions (118, 120) 
10 de source et de drain auto-alignees sur la grille 

factice , 

c) I'enrobage lateral de la grille factice (112) avec 
au moins un materiau isolant electrique (124, 126), 

d) 1 ' elimination de la grille factice et la formation a 
15 la place de la grille factice d'une grille 

definitive (133) constituee d'au moins un materiau 
de faible resistivite, la grille definitive (133) 
etant separee du substrat par une couche (132) 
d'isolant de grille. 
20 2. Procede selon la revendicat ion 1 dans lequel 

I'etape a) comporte : 

- la formation sur le substrat d'un empilement 
comprenant dans I'ordre d'une couche d ' oxyde (102) 
dite couche piedestal, d'une couche de silicium 

25 polycristallin ou amorphe (104) et d'une couche de 

nitrure de silicium (106), et 

- la mise en forme de 1 'empilement par gravure pour 
realiser la grille factice (112) avec des flancs 
lateraux . 

30 3. Procede selon la revendicat ion 2 dans lequel"> 

on effectue en outre une oxydation thermique de surface 
de la couche de silicium polycristallin affleurant aux 
flancs lateraux de la grille factice (112) . 
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4 . Precede selon la revendicat ion 1 dans lequel 
I'etape b) comprend : 

- une premiere implantation d'impuretes dopantes a 
faible dose en utilisant la grille factice comme 

5 masque d ' implantation, 

- la formation d'espaceurs (116) sur les flancs 
lateraux de la grille factice, 

- une deuxieme implantation d'impuretes dopantes a une 
dose superieure a la dose de la premiere 

10 implantation, en utilisant la grille factice, equipee 

des espaceurs (116), comme masque d * implantation . 

5. Precede selon la revendication 4 dans lequel 
la formation des espaceurs lateraux comporte : 

- un depot sensiblement conforme d'une couche d'oxyde 
15 de silicium dope au phosphore de fagon a enrober la 

grille factice, et 

- une gravure anisotrope de ladite couche pour 
I'eliminer au-dessus de la grille factice tout en 
preservant une partie de ladite couche sur les flancs 

20 lateraux de la grille factice, cette partie 

constituant les espaceurs lateraux. 

6. Procede selon la revendication 4 dans lequel 
I'etape b) comprend en outre une siliciuration auto- 
alignee (119a, 121a) des regions de source et de drain. 

25 7. Procede selon la revendication 6, dans 

lequel on depose une couche (123) de nitrure de 
silicium sur les regions de source et de drain apres 
leur siliciuration. 

8. Procede selon 1 ' une quelconque des 

30 revendica tions 1 a 7 dar^s 4:equel I'etape c) comporte : 

- le depot d*une premiere couche (124) isolante 
electrique d*oxyde de silicium dopee au phosphore 
puis d'une deuxieme couche (126) isolante electrique 



8NSOOCID: <FR 27573l2A1_L> 



2757312 

32 

d'oxyde de silicium non intent ionnel lement dope, ou 
de borophosphosilicate, les premiere et deuxieme 
couches enrobant la grille factice (112), et 
- le polissage des premiere et deuxieme couches d'oxyde 
5 de silicium avec arret sur la grille factice. 

9. Precede selon la revendication 2 dans lequel 
l*etape d) comporte 1 ' elimination par gravure des 
couches de nitrure de silicium (106) et de silicium 
polycristallin ou amorphe (104) de la grille factice, 

10 la couche piedestal (102) formant lors de cette gravure 
une couche d' arret de gravure. 

10. Procede selon la revendication 2 dans 
lequel 1 ' etape d) comporte en outre 1 • elimination par 
gravure de la couche piedestal (102) . 

15 11. Procede selon la revendication 8, 

caracterise en ce que I'etape d) comporte en outre, 
avant la formation de la grille definitive (133), une 
attaque partielle des premiere et deuxieme couches 
d'oxyde (124, 126) pour former un evasement apres 

20 1 • elimination de la grille factice (112). 

12. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que I'etape d) comporte en outre une 
elimination partielle des espaceurs lateraux de la 
grille factice. 

25 13. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la formation de la grille 
definitive (133), lors de I'etape d) , comporte un depot 
conforme successif d'une couche (134) de nitrure de 
titane (TiN) et d'une couche de tungstene (W) (136) 

30 puis une planar isat ion de ces couches avec arret sur le-^-- 
materiau isolant electrique (126) . 

14. Procede selon la revendication 13, 
caracterise en ce que la couche de nitrure de titane et 
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la couche de tungstene sont formees par un depot 
chimique en phase vapeur a basse pression (LPCVD) . 

15. Precede selon la revendicat ion 13, 
caracterise en ce que la planarisat ion a lieu par une 
operation de polissage. mecano-chimique ou par u.ne 
gravure anisotrope . 

16. Procede selon la revendicat ion 1, 
caracterise en ce que la formation de la grille 
definitive (136), lors de 1 ' etape d) , est precedee par 
la formation d*une couche d'oxyde de grille (132) pour 
isoler electriquement la grille du substrat. 

17. Procede selon la revendicat ion 1, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre, avant 
1' etape a), la formation par dopage, dans le substrat, 
d'une region de canal, la grille factice etant realisee 
au-dessus de la region de canal . 

18. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre, apres 
1' etape d) les etapes suivantes : 

e) formation de prises de contact sur les regions de 
source et de drain, et sur la grille, 

f) la metallisation des prises de contact. 

19. Procede selon la revendication 2 comprenant 
en outre la formation d'au moins un transistor a grille 
de silicium. 

20. Procede selon la revendication 19 dans 
lequel 1' etape a) comporte : 

- la formation, sur le substrat, d'un empilement 
comprenant dans I'ordre, dans au moins une premiere 
region (200), une couche d'oxydd" (102) dite couche 
piedestal, une couche de silicium polycristallin ou 
amorphe (104) et une couche de nitrure de silicium 
(106), et comprenant dans au moins une deuxieme 
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region (200a) la couche d'oxyde (102) dite couche 
piedestal/ la couche de silicium polycristallin ou 
amorphe (104) , une couche d'oxyde de silicium (105) 
dite intercalaire, et la couche de nitrure de 
5 silicium (106), et 

- la mise en forme de I'empilement par gravure pour 
realiser la grille factice (112) avec des flancs 
lateraux dans la premiere region et au moins une 
grille (112a) dite grille-silicium dans la deuxieme 

10 region. 

dans lequel 1 * etape b) comporte la formation dans le 
substrat de regions (118, 120), llSa, 120a) de source 
et de drain auto-alignees sur la grille factice et sur 
la grille-silicium respect ivement , 
15 dans lequel I'etape c) comporte : 

- I'enrobage lateral de la grille factice (112) et de 
la grille silicium (112a) avec au moins un materiau 
isolant electrique (124, 126), 

dans lequel I'etape c) est precedee par : 
20 - 1 ' elimination de la couche de nitrure de silicium sur 
la grille-silicium (112a) dans la deuxieme region, 

- 1 ' elimination de la couche piedestal autour de la 
grille factice (112) et de la grille-silicium (112a), 
et 1 • elimination de la couche intercalaire (105) 

25 d'oxyde de silicium, 

et dans lequel on forme dans la deuxieme region une 
couche de protection, recouvrant la grille silicium 
lors de I'etape d) . 

21. Precede selon la revendicat ion 20 dans 

30 lequel on effectbue, apres 1 ' elimination de la couche 
piedestal (102) et de la couche intercalaire (105), et 
avant I'etape c) , une siliciuration auto-alignee (119, 
121, 119a, 121a) des regions de source et de drain et 
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de la couche de silicium polycristallin ou amorphe de 
la grille silicium. 

22. Precede selon la revendicat ion 20 dans 
lequel on effectue, apres 1 ' elimination de la couche de 

5 nitrure de silicium sur la .grille-silicium dans la 
deuxieme region, une implantation d'impuretes dopantes 
dans la couche (104) de silicium polycristallin ou 
amorphe de la grille-silicium. 

23. Precede selon la revendicat ion 20, 
10 caracterise en ce que 1 * enrobage lateral de la grille 

factice et de la grille-silicium lors de I'etape c) 
comporte : 

- le depot d'une premiere couche (124) isolante 
electrique d'oxyde de silicium dopee au phosphore 

15 puis d'une deuxieme couche (126) isolante electrique 

d'oxyde de silicium non intent ionnellement dope, ou 
de borophosphosilicate, les premiere et deuxieme 
couches enrobant la grille factice (112) et la 
grille-silicium, et 

20 - le polissage des premiere et deuxieme coaches d'oxyde 
de silicium ou de borophosphosilicate avec arret sur 
la grille factice, une fine couche d'oxyde de 
silicium dopee au phosphore etant preservee sur la 
couche de silicium polycristallin ou amorphe de la 

25 grille-silicium lors de ce polissage. 

24. Procede selon la revendicat ion 21 dans 
lequel on forme une couche de nitrure de silicium (123) 
sur les regions de source et de drain et sur la couche 
de silicium polycristallin ou amorphe de la grille- 

30 silicium, apres leur siliciurat ion . 

25. Transistor MOS comprenant une- source (118), 
un drain (120) et une grille (136), et une couche 
d' isolation de grille (132), et dans lequel la source 
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et le drain sont auto-alignes sur la grille (136), 
caracterise en ce que la grille (136) est realisee en 
au moins un materiau de faible resistivite. 

26. Transistor selon la revendicat ion 25, 
5 caracterise en ce que le materiau de la grille presente 

une resistivite comprise entre IpQ.cm et lOpQ.cm. 

27. Transistor selon la revendicat ion 25, 
caracterise en ce que la grille presente une forme 
evasee a partir de la couche (132) d* isolation de 

10 grille. 

28. Transistor selon la revendicat ion 25, 
caracterise en ce que la grille presente une section 
transversale en forme de T. 

29. Transistor selon la revendicat ion 25, 
15 caracterise en ce que le materiau de la grille est un 

materiau metallique de type "mid-gap". 

30. Transistor selon la revendicat ion 25, 
caracterise en ce que la grille comporte une couche de 
nitrure de titane (TiN) et une couche de tungstene (W) . 

20 
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